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Tom tat Bai bao dé xuat quy trinh thiét ké, méd phong qua trinh dap khdi néng dung cu kém cat mong va
da, von c6 nhu Cau str dung cao trén thi truong nhém cac san pham chim séc co thé. Dua trén viéc ting
dung cac phan mém CAD/CAE véi phuong phap phan tir hiru han, dién hinh 1a cac phian mém DEFORM-
3D, KOMPAS 3D, Geomagic Design X va ANSYS, cac tac gia da xay dung mot quy trinh “thiét ké-mo
phong-phan tich” khép kin. Tir d6 du doan duoc qua trinh dap, xéc dinh lyc dap cung cac yéu tb anh
hudng, tinh Gng suat du, phén tich va xi Iy nhiét, v.v... Mot s6 luong lon (60) thuc nghiém s6 da dugc
tién hanh véi cac yéu té dau vao khac nhau nhu kich thuoc phdi, nhiét do, van toc caa may dap. Cac két
qua md phong thu duoc cho phép xéac dinh khuyét tat cua san pham, gitp giam thiéu céc sai sot trong qua
trinh thiét ké, chuan bi phoi, lya chon trang thiét bi va ché do dap hop 1y. Cong trinh ¢ y nghia thyc tién
cao trong linh vyc dinh hinh kim loai va cac nganh céng nghiép lién quan ¢ nudc ta.

Tir khoa. Dap khdi nong, dap/rén néng, dinh hinh kim loai, CAD/CAE, phuong phap phan tir hitu han
(FEM), DEFORM-3D

A NEW APPROACH TO SIMULATION AND ANALYSIS OF HOT DIE FORMING
PROCESS FOR MANUFACTURING CUTICLE NIPPER BASED ON CAD/CAE
SYSTEM

Abstract. This paper presents simulation and analysis of hot die forming process for manufacturing
cuticle nipper, which is a very useful tool with high demand in the body-care product maket. Based on the
application of the CAD/CAE system with finite element method (FEM) including the softwares
DEFORM-3D, KOMPAS 3D, Geomagic Design X and ANSYS, the authors developed a closed-loop
process “design-simulation-analysis”, which helps properly to forecast forming process, determine the
force with influence factors, residual stresses, heat analysis and processing, ect. Sixty numerical
experiments with different input data including shape of workpieces, temperature and velocity of forging
machine were carried out. The obtained simulation results allowed for indicating product defects,
reducing design error, selecting hot metal preparation, machines and forging procedure suitably.
Therefore, the outcome of this study has a high practical significance in the area of metal forming and
related industries in Vietnam.

Keywords. Hot blocker forging, hot die-forging, metal forming, CAD/CAE, finite element method
(FEM), DEFORM-3D

1. GIOI THIEU CHUNG

Gia cong kim loai bang ap luc 1a mot phuong phép gia cong co ban Vi c6 thé tao ra cac san phdm c6
hinh dang va kich thu6e phuce tap, nang sudt cao va gia thanh hop 1y. Do d6, gia cong ap luc (GCAL) co
mot vi tri rat 16n trong doi song va ky thuat (Hinh 1), vi du nhu cac nganh 0t0, xe may, co khi ché tao va
cong nghiép qudc phong, v.v... Trong sb Cac san phim dan dung duoc tao ra béng GCAL phai ké dén
nhom dung cu cham soc co the nhu kém cit mong va da (Hinh 1.d), von c6 nhu cau kha 16n tir phia
nguoi tiéu ding, nhat 1a ¢ giai doan nén kinh té thi truong phat trién va hoi nhap van hoa thim my toan
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cau hién nay. Cac san pham nay khi duoc tao ra tir GCAL, cu thé 1a phuong phap dap (rén) ndng, thuong
¢ co tinh va d¢ tin cay cao [1].

Cong ngh¢ dap khdi-nong vén duge ra doi va khdng ngirng nghién ctu & cac nudc phat trién [2].
Dap (rén) nong la mot qua trinh gia cong kim loai, trong dé cac phdi kim loai bi bién dang trén nhiét do
tai két tinh, cho phép vat li¢u giir duoc hinh dang bi bién dang khi ngudi (Hinh 2). Rén néng duoc thuc
hién bang cach sir dung buda thay luc hoic khi nén, may ép, va cac may moc twong tu khac duoc sir dung
dé nén kim loai néng vao hinh dang mong muén cia né [2]. Piéu nay thuong dat duoc bang cach sir dung
mot khudn tdy chinh. Khuon duoc str dung trong rén nong duoc tly chinh sao cho pht hop vai thiét ké
ctia san pham. Bai vi kim loai ndng c6 tinh déo hon nén phurong phap nay cho phép dinh hinh céc chi tiét
phtic tap hon rén ngudi. Sau khi qua trinh dap khéi nong két thic, cac bo phan duoc 1am mat nhanh chong
dé cb dinh kim loai trong hinh dang méi cua né [3], dong thoi tién hanh gia cong loai bo cac vat liéu thira
(ba via) va cai thién chat luong bé mat chi tiét.

Tai Viét Nam cong nghé dap néng van con kha han ché, tuy nhién véi tay nghé thi cong khéo Iéo va
ti mi ciia nguoi tho, chling ta van tao ra duoc cac san pham cé tinh my thuat cao, tham chi canh tranh voi
san pham cua cac nudc c6 bé day vé co khi nhu Puc, Nhat. Nhung dé san xuat hang loat theo quy mo
cdng nghiép, véi yéu cau cao vé do bén co tinh ciing nhu cac chi tiéu ki thuat khac, thi hién nay ching ta
van chua thé canh tranh duoc voi cac thuong hidu noi tiéng trén thé gioi. Viéc nhap khau nhirng san pham
ctia cong nghé nay tir nude ngoai thudng dan téi nhitng kho khan nhu gia thanh cao, sy 1¢ thuoc va tinh
thé bj “chiém linh” ddi véi thi trudng trong nudc cua ching ta. Theo khao sét tng quan cua cac tac gia,
s6 luong han ché cac cong trinh trong nudc vé dap nong thé hién rang linh vic nay di chua dwoc nghién
clru mot cach thoa déang, ma dién hinh nhu 13 cong nghé mo phong s6 qua trinh dap khdi-néng trude khi
tién hanh gia céng that [2] .

¢. Céc banh ring d. Cac dung cu cit méng va da

Hinh 1: Cac san pham duoc tao ra tir phwong phép gia cong ap luc
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Hinh 2. Nguyén ly dap (rén) khdi néng

Trén thuc té thi mo phong s6 ¢6 thé mang lai loi ich vi tiét kiém chi phi va thoi gian dang ké bang
cach cung cap cai nhin téng thé ciing nhu chi tiét vé qua trinh dap, trude khi lua chon cong cu va quyet
dinh san xuat & nha may [4]. Chinh vi vay, viéc tng dung cac phan mém mé phong hién nay dan tro
thanh mot xu thé tit yéu. Tuy nhién van con ton dong rat nhiéu kho khin khi mudn khai thac va sir dung
ching. Vi du nhu dé xay dung md hinh cho dap khéi chuyén sau trong ANSYS [5] va ABAQUS [6] (c4c
phan mém thdng dung hién nay) 1a kha khé khan va tén nhiéu thoi gian. Trong cong trinh [7] tac gia c6
nghién cttu md phong quéa trinh dap tim bang PAMP-STAMP. Tuy nhién phan mém nay lai chi thich ung
Vi viéc dap tam chir khéng phai dap khdi néng. Cac phan mém nhu Transvalor Forge [8], Qform [9],
EnginSoft [10] kha dit d6 va chua phd bién ¢ Viét Nam. Phan mém DEFORM-3D [11] véi gia thanh
khong qué cao di bude dau duoc sir dung & cc cong ty trong nude. Nhung viéc xay dung mot quy trinh
mé phong cho céc dung cu ¢ hinh déng phuc tap va da dang hién van dang con nhiéu khé khan. Boi 18
né phai xuat phét tir nhidu cong doan nhu thiét ké khuén, phdi trong cac phan mém CAD khac, sau do
dan nhap dir liéu dé tién hanh md phong. Pong thoi viéc phan tich dir liéu sau md phong (CAE) la mot
yéu cau chuyén sau vé mat khoa hoc, ban chét vat Iy ma da s6 cac ki su & céc cong ty Viét Nam hién nay
van con nhiéu han ché [12]. Thuc té cho thay, chi khi phan tich dix liéu md phong mét cach thoa dang, thi
viéc md phong méi thé hién da y nghia du todn cho qua trinh san xuat va gia cong that.

Trén thé giéi hién nay da c6 mot sb nghién ciru di sau vao linh vyc tng dung hé thdong
CAD/CAE/CAM dé thiét ké, md phong, ché tao mot s6 chi tiét dap nong. Vi du nhu ¢ tai ligu [13] da
nghién ctu vin dé nay dé gia cong vit, bai bao [14] thi ‘huong tei viée gia cong vo dign thoai bang hop
kim magié. Nhirng cong trinh ma ing dung mod phong dé nghién ctu chuyen sau hon vé dap nong, co thé
ké dén nhu & tai liéu [15] cac tac gia da mo phong va thuc nghiém dap néng sir dung khudn cé bién dang
hinh chir nhat va hinh chiéc 14, véi cac diéu kién c6 va khong c6 ma sat dé phan tich cac quy luat thay doi
tinh chat vat li¢u. Trong tai liéu [16] tac gia d& mo phong qua trinh dép banh réng con. Dang chu y la két
gua mé phong co thé du doan khoang cach can thiét giira 2 bé mat khuon va xéac dinh su thay doi luc dap
hop ly trong suét hanh trinh dap. Tuy nhién, cac cong trinh nay chua dua ra mot quy trinh rd rang va téng
quét dé c6 thé ap dung cho nhiéu san phém da dang khac nhau. Chinh vi vay ma viéc 4p dung ching dé
ché tao gia cong dap néng cac san pham kém cit mong va da con gap nhiéu kho khin. Pa sé cac cong ty
hién nay ¢ Viét Nam nhu Kém Sai Gon AAA [12] van con thiéu hut cac quy trinh cong nghé ing dung
CAD/CAE dé md phong va xac dinh thong sé gia cong dap phu hop, dan tei phai mat kha nhiéu chi phi
cho nhitng hoat dong thir nghiém trén cac thiét bi that. Trong khi d6 thi chi can khi cac yéu cau cua khach
hang vé san pham c6 sy thay d6i, ciing s& dan toi viéc phai tién hanh lai cac thir nghiém dé xac dinh thong
s6 gia cong maéi sao cho thich hop. D6 14 tinh trang nan giai chung ¢ nudc ta hign nay.

Tir nhiing luan diém néu trén, bai bao nay s& dé xuat mot quy trinh “thiét ké-md phong-phan tich”
khép kin dwa trén viéc (ng dung cac phin mém CAD/CAE, dién hinh la cac phan mém DEFORM-3D,
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KOMPAS 3D, Geomagic Design X va ANSYS, tir d6 cho phép du doan dugc qua trinh dap néng, xac
dinh lyc dap cling céc yéu t6 anh hudng, tinh dwoc g suét du, phan tich va xu Iy nhiét, v.v... Quy trinh
nay c6 thé giup cac cong ty san xuit dung cu cat got mong/da cua Viét Nam tiét kiem chi phi thu nghiém
va gia cong, dong thoi tao ra duoc cac san pham c6 chét luong tét, dap ung cac yéu cau ky thuat cong
nghé cao va ¢ thé canh tranh dwoc véi cac san phim nudc ngoai.

2. QUY TRINH PHAN TiCH VA MO PHONG DAP KHOI NONG UNG DUNG HE
THONG CAD/CAE

Nhu d3 trinh bay & trén, hién nay da s6 cac cong ty san xuat kém cit got mong/da ¢ nuée ta déu hoat
dong theo phuong thuc, quy trinh thiét ké kiéu truyén thong (Hinh 3). Xuat phat tir yéu cau, mong mudn
ctia khéch hang, nha san xuét thiét ké nén md hinh ban v& san pham theo phuong phap ké thira kinh
nghiém c6 sin. Dua trén md hinh san pham dau ra nay dé tiép tuc thlet ké cac khuon (trén, dudi) va phoi.
Sau d6 la cac qua trinh gia cong, ché tao khuon va jphoi, dap tao mau, danh gia chat luong cua san pham
thu duoc trén céc tiéu chuin chat lugng nhu tng suit du, d6 bén co hoc, mirc d6 chinh xac cua hinh dang,
kich thuéc, ba via, v.v... Néu chat lwvong san pham mAu chua dat y&u cau, quy trinh nay can duoc l3p lai
nhiéu 1an cho dén khi tim dugc cac théng sd, ché do dap hop 1y, dap ung duoc chi tiéu chat lwong. Trén
co s d6 mai ¢6 thé tién hanh san xuat hang loat.

Tuy nhién viéc thir nghiém nhiéu lan thuong gay tén kém vé mat chi phi. Chinh vi vay, trong bai bao
nay c4c tac gia dé xuat mot quy trinh méi, ma y twong chinh nam ¢ viéc thém vao quy trinh truyén thng
cac cong doan mo phong, tng dung cac hé thong CAD/CAE dé phan tich va du doan trudc qua trinh dap
nong trén may tinh (Hinh 4). Trén co s& d6 c6 thé tién hanh thyc nghiém sé nhiéu 1an ma khong gay tén
kém. Dua trén két qua tot nhat thu dugc sau khi md phong, nha san xuat méi tién hanh cc cong doan gia
cdng, ché tao khudn va mau. Viéc thir nghiém trén mau san pham that cé thé hoac khdng can tién hanh,
tly vao chit lugng thu dugc. Néu két qua md phong sét vai thuc té thi viéc thir nghiém mau san pham
dugc gian luoc, tir d6 tiét kiém duoc rat nhiu chi phi san xuat. Cu thé cac cong doan “@ng dung hé théng
CAD/CAE” ¢ hinh 4 duwoc mé ta chi tiét trong so d6 hinh 5.

Theo d6, dau tién ching ta can sir dung cac hé théng CAD dé thiét ké mo hinh cua san pham theo
yéu cau khach hang (1). Dua vao hinh hoc san pham ta thiét ké tiép mo hinh khuon trén va duéi (2). Sau
khi xuét ra cac dinh dang phi hop, ta dan nhap chiing vao phan mém mé phong dap néng dé tién hanh
qua trinh nay (3). Sau khi hoan thanh, ta tién hanh phan tich két qua san pham sau dap (4) nhu (g suat
du, phan b nhiét do, bién dang, v.v. V& nguyén tic ching la nhimg tiéu chi dé danh gia chat lugng san
pham sau m6 phong, su phli hop ciia céc thong s6 dap. Bén canh do, mé hinh cua chi tiét sau dap ciing
dugc tu dong hinh thanh trong phan mém mo phong (5). Viéc phan tich co tinh cia no trude khi dua vao
su dung trong tuong lai can phai trai qua cong doan tinh toan CAE trong cac phan mém tng dung phan tir
hitu han (7). Tuy nhién dé trich nhap mé hinh chi tiét ¢ thé can phai trai qua mot cong doan trung gian
(6), d6 1a chuyén tiép md hinh vat thé sau md phong thanh md hinh vt thé phu hop vé mat hinh hoc, ciing
nhu cau tric phan tir hitu han. Nhu vay, nhitng cong doan vai trinh tu ké trén s& tao thanh mot quy trinh
khép kin, cho phép nha san xuét tao ra duoc céc san pham dap néng dung cu cit méng va da c6 chat
luong. Cac phan mém CAD c6 thé sir dung nhu KOMPAS-3D, Pro-Engineer, SolidWork, Inventor, v.v.
Quy trinh thiét ké 2D ciing nhur 3D cua chi tiét va khudn, thi giira cac phan mém ké trén khdng c6 su khac
biét nao dang ké.

Cong doan quan trong nhét & quy trinh nay chinh 12 md phong dap khdi néng ((3) trong hinh 5). Mic
du cac phan mém mé phong (nhu Transvalor Forge, QForm, EnginSoft, v.v.) lu6n c¢6 cac huéng dan sir
dung, ‘tuy nhién quy trinh thuc hién cho cac bai toan cu thé, véi nhitng tinh chat, ddc trung da dang cua
cac van dé ludn can phai dugc Xay dung sao cho phu hop va co thé dap g dugc cac yéu cau phtc tap.
Trong hinh 6 c4c tac gia dé xuat mot quy trinh mé phong dap chi tiét véi phan mém DEFORM-3D, duoc
cho la c6 giao dién dé hiéu véi kha day dii cac tinh nang can thiét.
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M0 hinh toan phan tir hitu han sir dung trong DEFORM-3D 14 mot hé phuong trinh phic tap, mo ta
nhiéu hién tuong co-nhiét cia qua trinh dap nong nhu phwong trinh can bing, dic trung vat lidu co xét toi
quén tinh, trong truong, van téc, ma sét, bién dang déo, truyén nhiét va cac diéu kién bién. Chung dugc
miéu ta chi tiét trong céc tai liéu [17-18].
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Hinh 6: Quy trinh md phong dap trong DEFORM-3D

V6i quy trinh d& xuat nay, sau khi md phong, cac dit liéu quan trong nhu bién dang vat lidu, &p suit,
ap luc va nhiét do dé duoc thu thap boi nguoi dung tai bat ky budc (step) nao, cling nhu tai bat ky vi tri
nao trong qua trinh md phong déap. Cac khiém khuyét tiém an nhu xép phoi va khong dién day vao long
khudn c6 thé dé dang xac dinh va sira chita trudc khi bat dau san xuat. Ngoai ra, ¢ thé dé& dang dinh
luong va danh gia anh huong cia cac diéu Kién qua trinh nhu bdi tron va dinh hinh. Qua trinh gia cong
dap chinh xac dugc md phong bang phuong phap khéi lwong hiru han va thiét ké hd tro cua cong nghé
may tinh. Luc bét budc cho qua trinh dap, ciing nhu hinh dang cudi cing, duoc xac dinh théng qua wéc
lwong sé [16] . Cac két qua md phong c6 duoc thong qua viéc so sanh véi cac dir liéu thuc nghiém theo
tiéu chuan.

Tiép dén, sau khi md phong qua trinh dap trong DEFORM-3D, mot cong doan quan trong nira d6 1a
can phan tich d bén co hoc cua chi tiét kém khi dua vao sir dung dé biét duoc kha ning chiu tai, hé s6 an
toan ciing nhu d6 bén moi cua nd. Tuy nhién trong cac phan mém md phong dap thuong khong co sin
tinh ndng nay, nén giai phap duy nhat 1a can xuat mé hinh chi tiét sau dap dé dua vao cac phan mém tu
dong tinh todn CAE. VAn dé kho khan dit ra chinh 1a & mo hinh chi tiét sau dap duogc tao ra trong
DEFORM-3D. Nhitng md hinh sau dap nay khi trich xuat ra dang CAD thuong 1a cac md hinh hdn don
gom cac doan thang, bé mit ciing nhu vat thé khéi, d6 1a do duoc tao nén bai qué trinh phan tich bién
dang cua phén tu hitu han. S6 lwong cua cac phén tr khac nhau nay 1én dén hang tram ngan nén kho c6
thé xur 1y dé két ndi cac diém nut hay dong nhét phan tu trong quy trinh phén tich FEM. Dong thoi con
ton tai kha nhiéu 151 nhur thira, thiéu cac phan tu khién cho mé hinh vat thé chi tiét sau dap khong thé str
dung duoc trong khau tinh toan. Chinh vi vay can phai giai quyét mot cong doan trung gian, chuyén tiép
tir mo hinh sau dap dé tré thanh mot mé hinh CAD hoan chinh ¢ dang vat thé khéi voi bé mat duoc chia
lugi mot cach hop ly, thuan lgi cho qua trinh dit tai trong ciing nhu cac diéu kién bién.

Trong hinh 7 céc tac gia dé xuat mot quy trinh chinh sira CAD cua mé hinh chi tiét sau dap dé phu
hop cho cong doan phan tich co hoc CAE, su dung chuong trinh trung gian Geomagic Design X [19].
Quy trinh phan tich CAE ung xtr co hoc cua chi tiét hoan toan glong quy trinh chuan (Hinh 8): Lya chon
vat liéu, loai phan tir hiru han (do chi tiét 1a vat thé khdi, ta c6 thé chon phan tir tir dién), cac thudc tinh
phan tu, chia ludi, dit tai trong, didu kién bién, tinh toan va hau xir Iy dé phan tich két qua.

Sau khi giai hé phwong trinh tuyén tinh theo phuong phap phan tir hitu han, ¢é 4 dang két qua ma gia
tri cua chling c6 thé duoc coi 1a nhiing tiéu chi danh gia chat lugng ctia san pham sau dap:

- He s an toan & vi tri nguy hiém nhat (c6 gié tri nho nhat) = Can phai cuc dai hda max

- Chuyén vi 16n nhat - Can phai cyc tiéu hda min

- Sb lan lam viéc it nhat caa vi tri nguy hiém nhat trudc khi roi vao trang thai méi = Can phai cuc
dai héa max
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- Ung suit twong duong (Von Mises) 16n nhat = Can phai cuc tiéu hda min

Chi sau qué trinh phan tich md phong cling cac ng xir co hoc, do bén, dé tin cay caa san pham sau
dap mét céch chi tiét, chiing ta méi c6 thé tim ra dugc bo thong sb nhu nhiét do, kich thudc phdi, hanh
trinh, van téc dap, v.v... pht hop. Tir d6 c6 thé san xuét va gia cong hang loat.

M6 hinh sau dap tw A et . 5
DEFORM (*.stl) Phan tich CAE trng xtr

Cac ohan mam CAD co hoc, d6 bén, dd
4¢ phan mem clrng chia chi tiét

X6a céc phan tir thira (doan thang,
da giac) trong mé hinh sau dap. Sau
do lai save duwéi dang *.stl

Xuat dinh dang vat
thé khéi véi luéi bé
mat mai:

-> Solid Bodies ->
Export *.iges

|

‘ Geomagic Design X

Khéa Ip céc 16 thing bé mat (néu
c6) bang cac da giac:
POLYGONS ->Fill Holes
Chia lai lwéi bé mat

4
( R R
Nang cao hinh dang:
SURFACING -> Auto

POLYGONS ->Enhance Shape (Max) s
va Sharpness (Max) . : Surface -> Mechanical
. g

1<—'—> €6 thé thye hién nhiéu [an

Géng s6 lwgng da giac trén lwéi ¢ T6i wu lwéi c6 san
san dé nang cao do cong can thiét (ddng déu héa kich
trén hinh dang vat thé: N - thuére)
POLYGONS -> Subdivide -> POLYGONS ->
KMethod 4x -> Low Curvature only Optimize Mesh

Hinh 7: Quy trinh chinh sira md hinh CAD 3D cua chi tiét sau md phong dap dé pht hop cho viéc tu dong
phén tich CAE

Chon vat liéu

| v L b B e
[ w [op—— -

| o — -

I 3

| - o - ..

| = o~

Nhap mé hinh 3D
sau chinh sira .
bat diéu
kién bién

Chia lwéi « Dit tai trong

~

Hé s6 an toan Chuyén vi

S6 [an lam viéc Ung suat
Hinh 8: Quy trinh phan tich CAE ting xtr co hoc cua chi tiét sau dap

3. THUC NGHIEM, KET QUA VA THAO LUAN

3.1. M@ hinh thuc nghiém sé
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Vi cac quy trinh khép kin “thiét ke mO phong-phan tich” duge dé xuat trong muc 2, ching
ta tién hanh thyc hién cac mé phong sé dé kiém nghiém chdng. M6 hinh thuc nghiém s6 duoc
miéu ta trong hinh 9.

Khuén trén 1 F — ?
Vv

T [300; 400;500]’“5—"1

<1ZC:>Z|> - X Phai

[700;750;800;850]°C

Khuon dudi [7.0; 7.5;8.0; 8.5, 9.0]mm

Hinh 9: M6 hinh thuc nghiém s

Trong khudn kho bai bao ndy, 3 thdng s6 dap duoc xem xét dé lya chon sau khi phan tich céc thuc
nghiém, do 1a van téc dap (v), nhiét do nung phéi (T), dudng kinh phdi (D) véi 3 gié tri can xét thé hién
trong bang 1. Ky tu “~ trong bang the hién khéng c6 gia tri duoc xét. Nhirng gia tri cua cac dai lugng
nay c6 dugc dua trén kinh nghiém cé san cua cac chuyén gia trong linh vuc rén néng. Véi cac gia tri xem
xét trong bang, ta ¢6 to hop 60 thyc nghiém can tién hanh md phong va phan tich.

Béang 1: Gi tri dwoc xét cua cac thdng s6 dap trong md hinh

STT
Théng s6 1 2 3 4 5
v (mmis) 300 400 500 - -
T (CC) 700 750 800 850 -
D (mm) 7 75 8 8.5 9

Vit liéu lam khuon la Thép SKD61 (JIS-Nhat) hay con goi 40Cr5MoV (ISO), thép H13 (AISI-MY),
Ia loai thép chuyén dung dé ché tao khudn dap nong, khudn duc voi do ciang khoang 44-55 HRC. Loai
thép nay cd mat ngdy mét nhidu trén thi truong Viét Nam nén duoc lva chon dé sir dung. Vat liéu cua
kém hay phoi la thép C45. C4c tinh chét co-ly cua cac vat liéu trong md hinh cé thé dugc d& dang trich
XUuét tir trong phan mém DEFORM-3D ¢ giai doan tién xir ly (hinh 6). Trong bai nghién cau nay ta gia
dinh khuén trén va dudi cung tuyét dbi nén khong chia ludi vi d6 cing cua vat liéu 1am nén ching lén
hon rat nhiéu so véi phodi sau khi nung. Phéi duoc chia ludi bang phan tir tir dién 4 nat (Tetrahedral) véi
s6 lugng phan tir 1a 150000. Sy lya chon s6 lugng phan tir khi chia ludi 1a 150000 theo phwong phap do
thur voi cac sb lugng lan luot 12 80000, 100000, 120000, 140000, 150000, 160000, 180000, 200000. Nhan
thay tir sau 140000 thi cac két qua da hoi tu, nén nhém tac gia lua chon 150000 1a mirc chia lugi phu hop
Diéu kién bién dugc xac dinh nhu sau: Khuén duéi duge ¢ dinh; bé mat khudn trén véi phoi, phoi voi
khuén dudi la dang tiép xdc mit.

3.2. Phuwong phap thuc nghiém sé

Thuc hién 60 thuc nghiém vai cac théng sé dap nhu vira néu trén may tinh ca nhan cé cau hinh
CORE i7, RAM 16 GB. Mbi thyc nghiém duoc tién hanh trong khoang 1 gio mot cach néi tiép, tuan tu.
Thoi gian thu thap cac dit liéu dé phan tich khoang 20°. Nhu vay tong chi phi thoi gian cho 60 thi nghiém
noi trén 1a khoang 80 gio.
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Cac thuc nghiém duoc danh sb thi tu tir 1 &én 60. Sau khi md phong xong, két hop vai cac cong
doan chinh sira CAD va phan tich d9 bén co hoc CAE, ching ta c6 céc gia tri va két qua sau:

- LucdapF

- Ung suat du 16n nhat (S)

- Biéndang

- Xép phoi

- Matdo

- Do cing vat liéu

- Hé sé an toan khi chiu tai

- Chuyén vi 16n nhat khi chiu tai

-S4 lan 1am viéc it nhét trude 1ac mai khi chiu tai

- Ung suét twong dwong 16n nhat khi chiu tai

- V.V...

D6 1a nhirng tiéu chi ma cac chuy@n gia va nha san xuat can kiém tra dé phan tich, lua chon 3 théng
s6 & mo hinh ban dau. Trong khudn khé bai béo, ching ta s& xem xét 2 tiéu chuan dau tién 1a luc dap F va
rng suét du 16n nhat S sau khi md phong dap, dé tim ra quy trinh phan tich va ra quyét dinh lya chon
thong s san xuat hop ly nhat. Trude hét, ching ta can xac dinh rd vé ban chét va dinh huéng cac tiéu chi
danh gia vé céac thong sé dap:

- Van téc (v): Xét vé co tinh, néu van téc dap thap thi ciu trdc caa vat liéu phoi s& thay ddi cham
trong qué trinh bién dang. Tir d6 thi chi tiét sau dap s& c6 d6 bén co hoc tét hon trong qua trinh lam viéc.
Tuy nhién, néu van téc dap cham s& khién qua trinh nay dién ra 1au hon, giam hiéu suat gia cong.

- Puong kinh (D): Vé mit ly thuyét, néu sir dung phéi c¢é kich thude nho thi cd thé tiét kiem vat
liéu. Tuy nhién, c6 mot nhuge diém 1a vat liéu s& khé dién vao day long khudn. Diéu nay doi hoéi ngudi
tho phai dat phoi vao khuén mot cach chinh xac. Nguoc lai, néu duong kinh phéi 16n thi s& gay hao tén
vat lidu, nhiét luong nung va niang lugng dé chuyén doi thanh luc dap da manh.

- Nhiét do (T): V& mat ly thuyét, ching ta cin mét nhiét luong vira da dé vat liéu phoi d& dinh hinh
theo khudn trong qua trinh dap. Tuy nhién néu nhiét d6 quéa cao s& gay nén lang phi nang luong, dong
thoi ¢o the gay nén tinh trang bién dang chay, dnh huong dén chit lwong san pham. Vi vay, ching ta
mong mudn nhiét d c6 gia tri nho nhit.

- Luc dap (F): Can mot luc dap du dé dinh hinh duoc vat liéu. Luc dap cang lon thi s& gay hao tén
nang luong, glam d6 bén cua khuén, v.v..

- Ung suit du 16n nhat (S): La ung suat xuat hién khi 2 16p vat liéu/2 loai vat sat nhau/lién két véi
nhau ma gitta ching cé su khong dong nhat vé ciu tric hoic kich thude do hat hoidc co tinh (cac khudn va
phdi). Nhin chung &ng suat khong co loi cho do bén caa cac chi tiét, vi vay ching ta ludn mong gia tri 16n
nhat xuét hién ¢ san pham dat gid tri nho nhit cé thé
3.3. Két qua thuc nghiém va thao luan

Két qua sau mo phong vé luc dap F va ung suat du 16n nhat S duoc thé hién trong cac db thi hinh 10
va 11. Day c6 thé coi 1a dd thi 4D véi 4 thong sé duoc thé hién trén hinh. Mai mot diém hinh cau/ta
dién/lyc dién/hoa thi trong tng vai 1 thuc nghiém sd.

Quan sat d6 thi hinh 10, ta rat dwgc ra 1 s6 nhan xét sau:

- Puong kinh phéi va luyc dap ti Ié thuan véi nhau, khdng ¢ ngoai 1é & bat ky nhiét do nao

- Giira lyc dap va van téc nhin chung ciing 1a mdi quan hé ti Ié thuan: Khi luc dap I6n thi s& day
nhanh qué trinh dap. Tuy nhién c6 mot s6 diém dac biét khong tuan theo quy luat nay, vi du khi ¢ nhiét
d6 700°C véi cac duong kinh 7.5 va 7 mm; ¢ nhiét do 750°C véi cac duong kinh 7 va 8 mm; & nhiét do
800°C v¢i duong kinh 7 mm; va dic biét khi nhiét do 12 850°C thi méi twong quan ti 16 thuan khong duoc
rd rang.
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700 °C
750 °C

800 °C

¥ B ¢ e

850°C

Hinh 10: B4 thi thé hién méi quan hé giita 4 dai luong phén tich: Duong kinh phdi (D), van téc dap
(mm/s), nhiét d6 phdi (T) va luc dap (F)
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700 °C

750 °C

800 °C

X 8 ¢ o

850 °C

Hinh 11.a: D thi the hién méi quan h¢ gitta 4 dai lwgng phan tich: Puong kinh phéi (D), van toc
dap (mm/s), nhiét d6 phdi (T) va ung suat du 1é6n nhat (S) — Xét cdc mit phang S-D
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Hinh 11.b: D6 thi the hién méi quan h¢ gitta 4 dai lwgng phan tich: Puong kinh phéi (D), van toc
dap (mm/s), nhiét @6 phdi (T) va trng suat du 16n nhat (S) — Xét cdc mat phang S-v

V& mit thyc tién, thi cac chuyén gia dap s& quan tim dén cac diém 41, 56, 1, 16 vi c6 duong kinh
nho nhit D=7 mm. Néu cin san pham véi chat lwong cao (van toc dap nho nhét) thi co 2 diém dang cht y
d6 1a 41 va 56, trong d6 nhiét d6 diém 41 nho nhat (700°C) nhung luc dap Ién nhat (1660 kN) va nhiét do
diém 56 16n nhat (850°C) nhung luc dap nhé nhat (1310 kN). Néu chét lwong san pham khéng can qua
cao va wu tién nang sudt (van tbc dap 16n nhét c6 thé = 500 mmy/s) thi 2 diém dang cha y 1a 1 va 16, trong
d6 nhiét @6 diém 1 nho nhét (700°C) nhung luc dap Ion nhat (1810 kN) va nhiét d6 diém 16 16n nhat
(850°C) nhung luc dap nho nhat (1320 kN). Tuy nhién, ddy chi a nhiing lya chon khi wu tién vé tiéu
chuan luc dap, con vi du nhu & tiéu chuan tng suét du ti da thi 56 diém con lai s& c6 thé la nhitng lya
chon tét hon.

Tuong ty & d6 thi hinh 11 khi xét méi twéng quan giira (g suat du 16n nhat S vai 3 théng s6 con lai,
ta thu duoc 1 56 nhan xét sau:

- Méi quan hé giita duong kinh phéi va wng suat du 16n nhét (hinh 11.a, cAc mat phang S-D) 1a kha
phuc tap, khéng tuan theo logic thong thudng la du(‘mg kinh cang 16n thi &ng sut du cang 16n. Khdng chi
2 dai lugng nay cé sw anh huong Ién nhau ma chung con bi chi phéi bai toc do dap cung nhu nhiét d6. Cu
thé, ta thay Vvéi cac téc do dap 300 va 400 mm/s thi mébi twong quan giira 4 dai lugng nay la phuc tap, tuy
nhién & toc d6 nhanh nhét la 500 mm/s, véi 2 nhiét do thap nhat la 700°C va 750°C thi tam thoi mdi twong
quan S-D 14 r rang nhét, gan nhu cung 1 quy luat.

- Méi quan hé giita van téc dap va tng suét du 16n nhét (hinh 11.b, cdc mat phing S-v) ciing rat
phirc tap va khong cé quy luat.

Tuy nhién vé mat thyc tién thi nha san xuat ciing s& quan tam t6i 4 diém 20, 22, 28, 42 (Hinh 11.a)
néu xét vé tidu chi tmg suat du dé dam bao d6 bén cua san pham. Diém 20 tuwong Gng véi duong kinh
D=9 mm, v=500 mm/s va nhiét d6 nung ciing 16n nhit T=850°C, tuy nhién lai cho ra ung suit du nho
nhat S=636 MPa. So véi diém 20, diém 38 tuy c6 ng suat du 16n hon S=874 MPa, nhung bu lai thi van
téc dap va duong kinh lai nhé hon (D=8mm, v=400 mm/s). Hai diém 22 va 42 c¢6 ung suat du va duong
kinh bang nhau S=962 MPa, D=7.5 mm,vé &ng suit 16n hon cua 2 diém 20, 38, tuy nhién, ching lai c6
loi thé vé van tdc cling nhu duong kinh.
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Ta thay rang, d6i vi mbi tiéu chi, nhu lyc dap va ung suat du, thi nha san xuat c6 thé lya chon 8
diém dang chi ¥ nhu di néu. Dua vao két qua md phong va cac do thi truc quan cé thé chon ra duoc
nhing ché do dap hop ly nay. Tuong tu, viéc phan tich nay co thé mo rong hon khi xét thém cac tiéu
chuan khac (bién dang, xép phoi, do cung, mat do, v.v...). Chung ta thay rang, mdi mot tiéu chi co y
nghia quan trong khac nhau, tly vao thoi diém nhu cau cia nguoi tiéu dung cling nhu cac bdi canh cy thé
khéc. Do d6 thi quy trinh mo phong va phan tich ma bai bao dé xuat ludn c6 thé gilp cho nha san xuét lya
chon dugc cac quyét dinh phi hop nhat tai tirng thoi diém khéc nhau.

4. KET LUAN

Phuong phap gia cong dap khéi nong 1a mot phuong phap quan trong trong nganh gia céng ap luc &
nudc ta. Trong bai bdo nay cac tac gia da:

- Dé xuat cac quy trinh trinh thiét ké, md phong, phan tich khép kin dap nong khdi dya trén ung
dung cac hé théng CAD/CAE. Céc quy trinh nay c6 thé 4p dung cho cac linh vuc gia cong ap luc khéc,
gilp tiét kiém chi phi thuc nghiém va ché tao nhiéu loai san pham da dang khac

- Tién hanh thuc hién 60 thuc nghiém sb véi cac quy trinh dé xuét, tir d6 xay dung dugc cac do thi
truc quan dé danh gia méi quan hé, anh hudong qua lai giira cac théng s dap. Két qua cho thay nhitng méi
quan hé cua tirng cap thdng s6 1a rat phic tap vi ching bi anh huéng qua lai boi cac théng sé khéac. Do
vay trong gia cong dap nong, kho co thé dy doan viéc tang-giam céc thdng sé dua trén cac suy luan va
kinh nghiém thong thuong, ma can phai tién hanh m6 phong dé phan tich va dua ra céc quyét dinh san
XUt

- Dua trén vi du 2 tiéu chuan Ia hrc dap va tng suit du 16n nhit d4 lua chon duoc 8 diém tdt nhat,
tuong g v6i 8 bo thdng sé dap co thé ap dung dé gia cong that vé sau. Phuong phap nay c6 thé &p dung
khi xét toi nhiéu tiéu chuan chat lwong khac nhu bién dang, xép phéi, do cang, mat do, v.v...Va khi xét
nhitng tiéu chuan nay thi cac diém tét nhat s& c6 thé 12 ¢ trong sé 52 diém con lai. Nén cac dd thi truc
quan c6 thé gitp nha san xuét lya chon cac phuong 4n dap phu hop, tir d6 tao ra san pham theo céc yéu
cau khac nhau tir phia thi hiéu cua khach hang, & cac bbi canh san xuit cu thé.

Bén canh d6, mot s huéng phat trién trong tuong lai 1a 4p dung hé thong CAM dé xuat ra cac
chwong trinh gia céng CNC cho khuén, nghién ctru anh huong cua céc tiéu chuan con lai dé tim dugc
nhitng ché dé dap hop 1y va chinh xac hon nita, cling nhu can xay dung cac thiét bj thuc nghiém dé danh
gia két qua mo phong, hoic thuc hién nhitng mé phong nay trén nhiéu phan mém khac nhau dé kiém
ching tinh chinh xac caa ching.
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